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Резюме: Биологический материал для анализа собирался в ходе учетно-траловых съемок по 
Азовскому морю в июне и октябре 2018 г. Сроки взятия проб соответствовали постнерестово-
му и концу нагульного периодам. Определено количество общего белка, альбумина и глобули-
нов, холестерина и триглицеридов в сыворотке крови. Отмечена достаточно высокая неодно-
родность особей, в связи с этим определены интервалы оптимальных значений содержания ис-
следуемых параметров. В постнерестовый период после значительных энергетических трат на 
созревание ооцитов и процесс нереста содержание исследуемых компонентов сыворотки кро-
ви невысокое. В конце нагула содержание белка и триглицеридов увеличивается более чем в два 
раза, содержание холестерина, наоборот, незначительно уменьшается. Увеличение содержания 
белка происходит в основном за счет альбумина, который в последующем в большом количе-
стве расходуется на созревание гонад. Низкое содержание глобулинов в белковой фракции сви-
детельствует об их недостаточном синтезе и снижении защитных адаптаций организма рыб в 
нерестовый период. К концу нагула процессы белкового роста по интенсивности несколько сни-
жаются, уступая процессам жиронакопления, о чем свидетельствует увеличение более чем в три 
раза содержания жира в мышечной ткани. Показанное отличие в содержании изученных пока-
зателей от других видов рыб обусловлено разницей в пищевой обеспеченности камбалы и ско-
ростью метаболизма, но в целом результаты согласуются с физиологическими нормами для рыб.

Введение
Достаточно информативным инди-

катором состояния организма является 
кровь, биохимический состав которой чут-
ко реагирует на воздействие факторов сре-
ды [1]. Кровь выполняет многообразные 
физиологические функции, к числу кото-
рых относятся питательная (трофическая), 
дыхательная, выделительная, регулятор-

ная и защитная. Будучи внутренней средой 
организма, она содержит в плазме белки, 
углеводы липиды и другие вещества, игра-
ющие большую роль в энергетическом и 
пластическом обмене, в создании защит-
ных свойств. Биохимическая характери-
стика крови различна у разных видов в свя-
зи с систематическим положением, особен-
ностями среды обитания и образа жизни. У 
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особей внутри одного вида эти показате-
ли колеблются в зависимости от сезона го-
да, условий содержания, возраста, пола, со-
стояния особей. В особенности значитель-
ных внутренних ресурсов организма тре-
бует репродуктивный процесс, при созре-
вании половых продуктов происходит пе-
рераспределение энергетического и пла-
стического материала и, соответственно, 
изменение интенсивности процессов кро-
вообращения [2]. После нереста рыбы на-
чинают активно питаться, происходит на-
копление энергии в виде липидов и белков. 
Поэтому нагульный период – основопола-
гающий момент в жизненном цикле рыб.

Для понимания особенностей эколо-
гии разных видов рыб и механизмов их 
адаптаций к природным и антропогенным 
факторам крайне важно изучение пара-
метров жизнедеятельности и метаболиче-
ских реакций, играющих ключевую роль в 
поддержании «благополучия» как отдель-
но взятой особи, так и вида в целом, а так-
же определение диапазона изменений ря-
да информативных показателей гомеоста-
за организма. Для человека и многих сель-
скохозяйственных животных известны 
«клиническая норма» или так называемые 
«показатели здоровья». В природных попу-
ляциях рыб гематологические и клинико-
патологические показатели варьируют в 
значительных пределах [3, 4, 5].

Цель настоящей работ – исследовать 
содержание белковых и липидных компо-
нентов сыворотки крови азовской камба-
лы-калкан в летне-осенний период в нача-
ле и конце нагула.

В соответствии с целью исследования 
были поставлены следующие задачи: опре-
делить количество и диапазон изменения 
общего белка (и его компонентов альбу-
мина и глобулинов), холестерина и тригли-
церидов, веществ, характеризующих тро-
фическую составляющую крови.

Материалы и методы исследований
Отбор биологического материала был 

проведен в учетно-траловых съемках по 
Азовскому морю в июне и октябре 2018 г. 
Была исследована азовская камбала-кал-
кан Scophthalmus maeoticus torosus (Rathke, 
1837). Для анализа использованы 50 самок 
в возрасте 4–7 лет.

Каждую особь измеряли и взвешивали 
для расчета коэффициента упитанности по 
Фультону (Ку � М/L3*100, где М – масса ры-
бы, г; L - длина рыбы). Затем каждую рыбу 
подвергали макроскопическому исследо-
ванию для выявления внешних и внутрен-

них аномалий или поражений. Кровь для 
дальнейших исследований брали шприцем 
из каудальной артерии и помещали в су-
хую пробирку. Кровь центрифугировали в 
течение 15 мин при 4500 об/мин, получен-
ную сыворотку хранили при –18 °С. По-
сле забора крови рыбу вскрывали, выде-
ляли печень и гонады, взвешивали их для 
расчета гепатосоматического индекса (М 
печени/М тела º 100) и гонадосоматическо-
го индекса (М гонад/М тела º 100).

Сыворотку крови без следов гемолиза 
использовали для определения количества 
общего белка и его фракций альбумина и 
глобулина, холестерина, триглицеридов с 
помощью автоматического биохимическо-
го анализатора Stat Fax наборами реаген-Stat Fax наборами реаген- Fax наборами реаген-Fax наборами реаген- наборами реаген-
тов компании Абрис+ (Санкт-Петербург).

Пробы мышц для анализов отбирали 
из большой боковой мышцы тела рыбы 
выше боковой линии. Содержание жира 
определяли по методу Сокслета.

Результаты исследований обработаны 
статистически и выражены в форме M ± m 
(средняя величина ± ошибка средней). Рас-
четы производились с помощью програм-
мы Statistica для Windows версии 10.0, зна-
чение р ≤ 0,05 считалось достоверным.

Особенности биологии объекта ис-
следования. Популяция камбалы-кал-
кан в Азовском море состоит в основном 
из 9-ти возрастных групп. Самки достига-
ют половой зрелости в возрасте 3–6 лет. 
У камбалы, по сравнению с другими азо-
воморскими рыбами, высокая плодови-
тость. Массовое размножение отмечает-
ся с середины мая до первых чисел июня. 
В зависимости от возраста общая плодо-
витость азовской камбалы-калкан дости-
гает 0,2–2,0 млн. штук икринок. После не-
реста начинается период активного на-
гула. В летний период азовская камбала-
калкан лежит на дне, почти полностью за-
рывшись в песок. По типу питания кам-
бала засадный хищник. Основу пищево-
го комка (около 70 %) составляют быч-
ки (Gobiidae), в меньшей степени (поряд-
ка 27%) в содержимом желудков встре-
чаются тюлька (Clupeonellacultriventris), 
хамса (Engraulisencrasicolus), атерина 
(Atherinaboyeri), а ракообразные и моллю-
ски составляют незначительную часть ра-
циона. Наиболее активный период пита-
ния – с конца июня по октябрь-ноябрь, в за-
висимости от температуры воды [6].

В таблице 1 приведены морфофизио-
логические показатели исследованных са-
мок камбалы калкан.
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Результаты и обсуждение
Белковый обмен. Содержание общего 

белка в сыворотке крови камбалы-калкан 
в посленерестовый период варьировало от 
42,8 до 66,8 г/л при среднем значении 52,0 ± 
1,2 г/л. Анализ данных позволил выделить 
значения этого показателя ниже 47,0 (10-
ый процентиль) и выше 55,2 (90-ый про-
центиль), что дало возможность принять 
величины в этом интервале (47,0–55,2), как 
средние для данной выборки. Содержание 
альбумина варьировало от 30,4 до 66,8 г/л 
при среднем значении 34,3 ± 0,8 г/л, глобу-
лина – от 11,3 до 24,6 г/л при среднем зна-
чении 17,4 ± 0,9 г/л. Средние величины их 
содержания находились в интервале 30,6–
38,1 г/л и 14,0–22,0 г/л (таблица 2).

Анализ соотношения альбумина и гло-

булинов показал следующее. Относитель-
ное содержание альбумина у части осо-
бей камбалы-калкан после нереста значи-
тельно превышало содержание глобули-
нов. Белковый коэффициент для альбуми-
на находился в интервале от 55,3 до 73,6 %, 
составляя в среднем 66,3 ± 1,3 %. Средние 
величины коэффициента составляли 55,4–
72,3 %.

К концу периода активного нагула от-
мечались достоверные изменения уров-
ней исследуемых компонентов сыворотки 
крови в сторону их увеличения (таблица 
3). Содержание общего белка в сыворот-
ке крови камбалы-калкан возросло более 
чем в 2 раза по сравнению со значениями, 
определенными в посленерестовый пери-
од. Его количество варьировало от 105,4 до 

Таблица 1. Морфофизиологические показатели исследованных самок 
камбалы-калкан 

Возраст Длина, см Масса, г Коэффициент 
упитанности 

Индекс 
печени 

Индекс 
гонад 

Посленерестовый период (июнь) 
4+ 26,5 ± 0,3 447 ± 16 2,40 ± 0,09 1,53 ± 0,16 - 
5+ 29 ± 0,1 669 ± 10 2,74 ± 0,05 1,55 ± 0,12 - 
6+ 32 ± 0,2 900 ± 21 2,75 ± 0,04 1,58 ± 0,10 - 

Конец нагульного периода (октябрь) 
4+ 26,0 ± 0,1 528 ± 3 3,0 ± 0,1 1,60 ± 0,25 1,36 ± 0,14 
5+ 28,3 ± 0,3 689 ± 62 3,03 ± 0,31 1,75 ± 0,42 1,45 ± 0,20 
6+ 30,2 ± 0,3 937 ± 54 3,37 ± 0,23 2,12 ± 0,17 1,72 ± 0,13 
7+ 34,0 ± 0,1 1100 ± 100 2,79 ± 0,29 2,35 ± 0,4 1,99 ± 0,18 

 

Таблица 2. Содержание белков в сыворотке крови камбалы-калкан в 
посленерестовый период и в конце нагульного периода 

Показатель 
Среднее 
значе-

ние 

Мини-
мум 

Макси-
мум 

Процен-
тиль 
10,00 

Процен-
тиль 
90,0 

Стан- 
дартное 
откло-
нение 

Коэффи-
циент 
вариа- 

ции 
Посленерестовый период (июнь) 

Общий белок, 
г/л 52,0 42,8 66,8 47,0 55,2 4,9 9,35 

Альбумин, г/л 34,3 30,4 44,8 30,6 38,1 3,4 9,83 
Глобулин, г/л 17,4 11,3 24,6 14,0 22,0 3,8 21,90 
Белковый 
коэффициент, 
% 

66,3 55,3 73,6 55,4 72,3 5,5 8,30 

Конец нагульного периода (октябрь) 
Общий белок, 
г/л 124,4 105,4 139,9 106,5 135,6 11,06 8,89 

Альбумин, г/л 74,0 58,5 90,8 63,8 81,5 8,84 11,95 
Глобулин, г/л 50,47 42,7 57,4 44,1 57,4 5,16 10,23 
Белковый 
коэффициент, 
% 

59,4 55,4 64,9 55,5 64,7 3,3 5,60 

 
Таблица 3. t-критерий для показателей нагула камбалы-калкан 

Показатели 
Среднее значение 
посленерестовый 

период 

Среднее значение 
нагульный 

период 
t-критерий p 

Общий белок 52,0 124,4 24,51 0,00000 
Альбумин 34,3 74,0 17,99 0,00000 
Глобулин 17,65 20,5 20,06 0,00000 
Белковый 
коэффициент 66,26 59,36 3,78 0,00072 
Примечание: жирным шрифтом выделены достоверные различия 
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Глобулин 17,65 20,5 20,06 0,00000 
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 139,9 г/л при среднем значении 124,4 ± 3,3 

г/л. Средние величины его содержания для 
обследованной выборки входили в интер-
вал 106,5 (10-ый процентиль) – 135,6 (90-
ый процентиль). Содержание альбумина 
варьировало от 58,5 до 90,8 г/л при среднем 
значении 74,0 ± 2,7 г/л; глобулина – от 42,7 
до 57,4 г/л при среднем значении 50,5 ± 1,6 
г/л. Средние величины их содержания на-
ходились в интервале 63,8–81,5 г/л (10-ый 
процентиль) и 44,1–57,4 г/л (90-ый процен-
тиль) (таблица 2). Белковый коэффициент 
уменьшился (59,4 ± 1,0 %), что свидетель-
ствует об увеличении синтеза глобулинов.

Липидный обмен. Содержание холесте-
рина в сыворотке крови камбалы-калкан 
в постнерестовый период варьировало от 
8,2 до 23,3 мМоль/л при среднем значении 
15,7 ± 1,9 мМоль/л, триглицеридов – от 2,8 
до 5,6 мМоль/л и 3,8 ± 0,1 мМоль/л, соот-
ветственно. При этом интервалы средних 
значений для холестерина составляли 9,6–
22,6 мМоль/л, для триглицеридов – 2,9–5,6 
мМоль/л.

В конце нагульного периода показате-
ли липидного обмена камбалы имели раз-
ную тенденцию изменения. Содержание 
холестерина незначительно уменьшилось 

(различия достоверные, р<0,05). Его со-
держание в сыворотке крови варьирова-
ло от 7,0 до 19,0 мМоль/л при среднем зна-
чении 11,8 ± 1,3 мМоль/л, интервал сред-
них значений для холестерина составил 
7,6–17,5мМоль/л. Содержание триглицери-
дов, наоборот, значительно увеличилось 
(p<0.001) (таблица 4). Содержание три-p<0.001) (таблица 4). Содержание три-<0.001) (таблица 4). Содержание три-
глицеридов в сыворотке крови варьирова-
ло от 4,8 до 9,2 мМоль/л при среднем зна-
чении 6,9 ± 0,4 мМоль/л, интервал средних 
значений для холестерина составил 5,8–8,4 
мМоль/л.

Таким образом, нами выявлена боль-
шая амплитуда индивидуальных колеба-
ний содержания исследуемых компонен-
тов сыворотки крови, что, в частности, за-
висит от обеспеченности рыб пищей.

Концентрацию сывороточных белков 
относят к основным параметрам физиоло-
гического состояния, что связано с их раз-
носторонними функциями в организме [7]. 
Белки крови обеспечивают оптимальную 
вязкость крови и водный баланс организ-
ма, являются резервом для построения тка-
невых белков, осуществляют перенос био-
логически активных веществ, участвуют 
в регуляции кислотно-щелочного равно-
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весия, играют защитную роль [8, 9]. Пе-
риод посленерестового нагула для многих 
рыб южных морей является стержнем про-
цессов соматического роста и накопления 
энергетических резервов [10]. Об этом сви-
детельствует динамика накопления белков 
и триглицеридов у рыб разных экологиче-
ских ниш. В нагульный период возрастает 
транспортная функция крови. Основным 
внешним фактором, определяющим со-
стояние рыб в разные периоды жизненно-
го цикла, является обеспеченность пищей 
[11]. Оптимальное количество белка и ли-
пидов в крови достигается только при хо-
рошей кормовой обеспеченности.

В постнерестовый период, после зна-
чительных энергетических трат на созре-
вание ооцитов и процесс нереста, содер-
жание белка в сыворотке крови камбалы-
калкан составляло 52,0 ± 1,2 г/л. Наши дан-
ные согласуются с данными, полученны-
ми для самок камбалы тюрбо (Psettamaxi-
ma L.) из естественной популяции Балтий-
ского моря, используемых в воспроизвод-
стве в условиях установки замкнутого во-
доснабжения. Концентрация общего белка 
в сыворотке крови тюрбо была на доста-
точно высоком уровне – 54,2 ± 4,7 г/л [12]. 
Однако, по сравнению с другими рыбами, у 
азовской камбалы-калкан отмечаются бо-
лее высокие значения этого показателя. К 
примеру, у осетровых рыб количество об-
щего белка в крови достигало 20–30 г/л 
[13], в то время как у камбалы мы отмеча-
ли значения этого показателя не ниже 40 
г/л. У пелагических хищников щуки и суда-
ка из рек Южного Урала этот показатель 
достигает 24,3 и 60,0 г/л соответственно 
[14]. У щуки и судака из Рыбинского водо-
хранилища содержание белка в сыворот-
ке крови было еще ниже – 15 и 23 г/л соот-
ветственно. В ряде работ физиологическая 
норма этого показателя для рыб определе-
на в интервале 25–70 г/л [15, 16]. Такие раз-
личия в содержании общего белка могут 
быть объяснены особенностями адапта-
ции камбалы-калкан к определенным ус-
ловиям существования.

В посленерестовый период к моменту 
поимки наибольший процент особей был 

с пустыми желудками и с первой-второй 
степенью наполнения, а с наполненным 
желудком процент рыб не превышал 20 %, 
следов жира на петлях кишечника не было. 
К концу осеннего нагула питание было ин-
тенсивным, более чем у половины обсле-
дованных рыб наполненность ЖКТ оцени-
валась в 4-5 баллов. В большинстве желуд-
ков камбалы были бычки, однако и тюль-
ка, и хамса также являлись доминирующей 
группой пищевых объектов. Из данных та-
блицы 1 видно, что к концу нагульного пе-
риода отмечалось увеличение коэффици-
ента упитанности и индекса печени у рыб 
всех исследованных возрастных групп, что 
свидетельствует о активном питании и на-
коплении энергетических веществ в теле 
рыб.

Так, особенностью биологии азовской 
камбалы-калкан является достаточно ма-
лоподвижный образ жизни в нагульный 
период. По характеру питания она засад-
ный хищник, потребляющий высококало-
рийную беловую пищу. К тому же очень 
высокая плодовитость самок камбалы тре-
бует значительных энергетических ресур-
сов. К концу нагульного периода коли-
чество общего белка у камбалы-калкан по 
сравнению с посленерестовым периодом 
возросло более чем в 2 раза. Аналогичные 
результаты были получены для скорпе-
ны Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758), у ко-
торой уровень белка в сыворотке крови у 
рыб с полными желудками в 2 раза превы-
шал значения этого показателя у голод-
ных особей. В крови камбалы Paralichthys 
olivaceus также было установлено повы-
шение содержания белка у накормленных 
особей по сравнению с голодающими [17]. 
Однако в литературе мы не встречали дан-
ные о рыбах, у которых содержание обще-
го белка в сыворотке достигало таких ве-
личин.

В посленерестовый период происхо-
дит значительное увеличение концентра-
ции сывороточных белков в основном за 
счет альбумина, который в последующем 
в большом количестве расходуется при 
созревании гонад. К концу нагула процес-
сы белкового роста по интенсивности не-
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сколько снижаются, уступая процессам 
жиронакопления. По нашим данным, у об-
следованных рыб в период после нереста 
содержание липидов в мышцах составляло 
5,1 ± 1,0 %, а в конце нагула уже 15,9 ± 1,8 
% на сухую массу, то есть, отмечено увели-
чение их содержания более чем в 3 раза.

По соотношению белковых фракций 
альбумина: глобулины (белковый коэф-
фициент 1,24–1,85) кровь камбалы-калкан 
приближается к крови человека, где это 
соотношение близко к 1,6–1,8. К примеру, у 
самок карася серебряного и судака, отлов-
ленных в дельте р. Волга, это соотношение 
близко к единице [1]. Поскольку защитные 
соединения, присутствующие в сыворотке 
крови, имеют белковую природу, можно 
предположить, что отмеченное нами до-
минирование количества альбуминов над 
глобулинами может свидетельствовать о 
недостаточном синтезе глобулинов и сни-
жении защитных адаптаций организма 
рыб в нерестовый период [5]. Состав гло-
булинов включает в себя более 60-ти раз-
личных белков, в том числе гамма-глобу-
лины и гликопротеины. Камбала, ведущая 
оседлый донный образ жизни в большей 
степени, чем другие виды рыб, испытыва-
ет на себе воздействие негативных факто-
ров среды. Мониторинговые исследования, 
проводимые в течение многих лет в Азов-
ском море, показали, что в современный 
период значения таких биомаркеров за-
грязнения, как CYP, ECOD, EROD, GST, у 
азовской камбалы-калкан показывают по-
вышенную индукцию в печени рыб фер-
ментов детоксикации, что свидетельству-
ет о поступлении в организм по пищевой 
цепи таких ксенобиотиков, как нефтепро-
дукты, полиароматические углеводороды, 
пестициды и полихлорбифенилы. Свыше 
четверти рыб в популяциях камбалы-кал-
кан имели значения биомаркеров, свиде-
тельствующих о сдвиге метаболизма и ге-
неративного качества. Действие загряз-
нения на рыб отмечалось практически на 
всех исследованных частях азовского аре-
ала [18, 19].

Концентрация липидов в сыворот-
ке крови также имеет большое значение 
для выяснения влияния различных фак-
торов на обменные процессы в организ-
ме рыб. Их динамика характеризует ин-
тенсивность липидного обмена, особенно 
в процессе развития половых продуктов 
[20]. Резкое увеличение содержания холе-
стерина и триглицеридов в сыворотке са-
мок многих видов рыб происходит в пери-
од созревания ооцитов. Это объясняется 

тем, что в процессе генеративного синтеза 
происходит физиологическая перестройка 
организма, что находит выражение в уси-
лении транспорта кровью липидных ком-
понентов. После нереста содержание ли-
пидов в крови значительно снижается. В 
посленерестовый период содержание хо-
лестерина в сыворотке крови у обследо-
ванной камбалы-калкан составляло 15,7 ± 
1,9 ммоль/л, а в конце нагульного периода 
снизилось до 11,8 ± 1,3 мМоль/л. Получен-
ные данные превышают значения физио-
логической «нормы» (7,5–10,5 мМоль/л), 
определенной для рыб в работах А. А. Ку-
дрявцева (1969) [15]. Для других видов рыб 
с разными экологическими особенностя-
ми, отмечается такая же динамика это-
го показателя. Так, у самок черноморской 
скорпены, активного хищника, также веду-
щей донный образ жизни, как и камбала-
калкан, содержание холестерина после не-
реста составляло 27,0 мМоль/л, а у самок с 
гонадами II-III в нагульный период – 8,8–
12,7 мМоль/л. У самок черноморской став-
риды, активного пелагического хищника, 
значения этого показателя составляли со-
ответственно 22,3 и 10,5 мМоль/л. [20]. Для 
обитающих в пресной воде леща, который 
питается в основном наддонными и донны-
ми ракообразными, и для хищного судака 
содержание холестерина достигает 3,5 и 
8,7 ммоль/л соответственно [14].

У другого показателя липидного об-
мена – триглицеридов – также происходит 
снижение содержания в крови после нере-
ста, однако в период активного нагула, в 
отличие от холестерина, его содержание 
значительно увеличивается. В посленере-
стовый период содержание триглицеридов 
в сыворотке крови обследованной камба-
лы-калкан составляло 3,8 ± 0,1 мМоль/л, а 
в конце нагульного периода увеличилось 
до 6,9 ± 0,4 мМоль/л. Аналогичная карти-
на отмечалась у самок скорпены (0,53–0,87 
мМоль/л) и ставриды (2,53–6,62 мМоль/л) 
[21]. Отличия в количественном содержа-
нии исследуемых компонентов липидов у 
камбалы-калкан с литературными данны-
ми могут быть связаны с различной функ-
циональной активностью обследованных 
рыб. А увеличение содержания триглице-
ридов свидетельствует об интенсивном на-
коплении липидов в ходе активного нагу-
ла рыб.

Заключение
По результатам исследования 2018 г. 

было выявлено, что у азовской камбалы-
калкан отмечена достаточно высокая не-
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однородность особей по содержанию ис-
следуемых показателей, являющаяся при-
чиной большого размаха вариации. Ана-
лиз полученных результатов позволил 
определить интервалы оптимальных зна-
чений белковых и липидных компонентов 
крови, содержание которых в основном 
зависит от накормленности рыб. Показа-
но, что в конце нагула содержание белка 
и триглицеридов увеличивается более чем 
в два раза, содержание холестерина, наобо-
рот, незначительно уменьшается. Возмож-
но, что отличие в содержании исследуемых 

показателей от других видов рыб обуслов-
лено разницей в пищевой обеспеченности 
этого вида и скоростью метаболизма, но в 
целом результаты согласуются с физиоло-
гическими нормами для рыб. Полученные 
данные позволяют оценить качественное 
состояние азовской камбалы-калкан в пе-
риод нагула как удовлетворительное. Вы-
сокое содержание белков и липидов в сы-
воротке крови свидетельствует о доста-
точной обеспеченности камбалы-калкан 
пищей.
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Abstract:  Biological material for analysis was collected during the accounting trawl surveys along the 
Sea of Azov in June and October 2018. The sampling dates corresponded to the post-spawning period 
and the end of the feeding period. The amount of total protein, albumin and globulins, cholesterol and 
triglycerides in blood serum was determined. A rather high heterogeneity of individuals was noted. In 
this regard, the intervals of optimal values of the content of the studied parameters were determined. 
In the post-spawning period after significant energy expenditures for oocyte maturation and spawning, 
the content of the studied components of the blood serum was low. At the end of feeding, the content 
of protein and triglycerides increased more than doubles, and the cholesterol content, on the contrary, 
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slightly decreased.The increase in protein occurs mainly due to albumin, which is subsequently spent 
in large quantities on the maturation of gonads. The low content of globulins in the protein fraction 
indicates their insufficient synthesis and a decrease in the protective adaptations of the fish organism in 
the spawning period. By the end of feeding, the processes of protein growth in intensity decrease slightly, 
yielding to the processes of fat accumulation, as evidenced by an increase of more than three times the 
fat content in muscle tissue. The shown difference in the content of the studied parameters in flounder 
from other fish species is due to the difference in the food supply of flounder and metabolic rate, but in 
general, the results are consistent with physiological norms for fish.
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